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Pakan merupakan salah satu faktor penentu keberhasilan usaha dibidang 
peternakan. Pelepah kelapa sawit dapat menjadi pakan alternatif bagi ternak 
ruminansia. Salah satu proses yang dapat dilakukan untuk memperbaiki kualitas 
nutrisi pelepah kelapa sawit adalah dengan cara fermentasi kemudian dibuat 
dalam bentuk wafer. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari 
sumber filtrat dan bahan perekat yang berbeda terhadap kualitas fisik dan fraksi 
serat wafer ransum komplit berbahan pelepah kelapa sawit hasil fermentasi yaitu 
kerapatan partikel, daya serap air, kandungan Neutral Detergen Fiber (NDF), 
Acid Detergen Fiber (ADF), selulosa, hemiselulosa dan Acid Detergen Lignin 
(ADL). Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan September-Oktober 2019 di 
Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan 
Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau dan Laboratorium 
Analisis Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Riau. Penelitian ini 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap pola faktorial dengan kombinasi 2 x 3 x 
3. Faktor A: Sumber Filtrat, A1. 10% Filtrat Abu Tandan Kosong (FATK); A2. 
10% Filtrat Abu Sekam Padi (FASP). Faktor B: Bahan Perekat, B1. 5% Molases; 
B2. 5% Onggok; B3. 5% Tepung Tapioka. Data yang diperoleh dianalisis dengan 
analisis keragaman Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial dan apabila 
terdapat perbedaan antara perlakuan diuji lanjut dengan Duncan’s Multiple Range 
Test. Hasil penelitian menunjukkan Daya Serap Air 97,67-185,00%; Kerapatan 
Partikel 0,49-0,60%; kandungan Neutral Detergen Fiber (NDF) 43,03-67,39%; 
Acid Detergen Fiber (ADF) 40,29-50,56%; selulosa 24,63-32,20%; hemiselulosa 
2,74-11,81% dan Acid Detergen Lignin (ADL) 11,98-22,42%. Perlakuan terbaik 
yaitu penggunaan 10% FASP dan 5% molases menghasilkan kandungan Neutral 
Detergen Fiber (NDF) 43,03%; Acid Detergen Fiber (ADF) 40,29%; Acid 
Detergen Lignin (ADL) 12,62%; Selulosa 24,63%; Hemiselulosa 2,74%. 
 
 









PHYSICAL QUALITY AND FIBER FRACTION OF WAFER COMPLETE 
RATION FROM PALM OIL FROND FERMENTATION RESULTS WITH 










Feed is one of the determining factors for business success in animal 
livestock. Palm oil frondcan be an alternative feed for ruminants. One process 
that can be done to improve the nutritional quality of oil palm fronds is by 
fermentation and then made in the form of wafer This study aims to determine the 
effect of different filtrate sources and adhesives on the physical quality and fiber 
fraction of complete ration wafers made from fermented palm fronds, particle 
density, water absorption, Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber 
(ADF) , cellulose, hemicellulose and Lignin Acid Detergents (ADL). This research 
was carried out in September-October 2019 in the Laboratory of Animal Nutrition 
and Feed Technology, Faculty of Agriculture and Animal Science, Sultan Syarif 
Kasim Riau  Islamic State University and the Agricultural Product Laboratory of 
the Faculty of Agriculture, University of Riau. This study uses a completely 
randomized design factorial pattern with a combination of 2 x 3 x 3. A Factor: 
FiltrateSource, A1. 10% empty bunches of ash filrate; A2. 10% rice husk ash 
fitrate. B Factor: Adhesives, B1. 5% Molases; B2. 5% Onggok; B3. 5% Tapioca 
Flour. The data obtained were analyzed by analysis of the diversity of the 
CompletelyRandomizedDesign (CRD) factorial pattern and if there are 
differences between treatments will be further tested with Duncan's Multiple 
Range Test. The results of the study reduced, the value of water absorption is 
97.67-185.00%; Particle density 0.49-0.60%; Neutral Detergent Fiber (NDF) 
43.03-67.39%; Acid Detergent Fiber (ADF) 40.29-50.56%; cellulose 24.63-
32.20%; hemicellulose 2.74-11.81% and Acid Detergent Lignin (ADL) 11.98-
22.42%. The best treatment is the use of 10% FASP and 5% molasses produce 
43.03% Neutral Detergent Fiber (NDF); Acid Detergent Fiber (ADF) 40.29%; 
Lignin Acid Detergent (ADL) 12.62%; Cellulose 24.63%; Hemicellulose 2.74%. 
 










KATA PENGANTAR ................................................................................  i 
DAFTAR ISI ...............................................................................................  ii 
DAFTAR TABEL .......................................................................................  vi 
DAFTAR GAMBAR ..................................................................................  vii 
DAFTAR LAMPIRAN ...............................................................................  viii 
 
I.  PENDAHULUAN .............................................................................  1 
1.1.  Latar Belakang ...........................................................................  1 
1.2.  Tujuan Penelitian .......................................................................  3 
1.3.  Manfaat Penelitian .....................................................................  3 
1.4.  Hipotesis Penelitian ...................................................................  3 
 
II.  TINJAUAN PUSTAKA ....................................................................             5 
2.1.   Kelapa Sawit ............................................................................  5 
2.2.   Amoniasi ..................................................................................  6 
2.3.   Filtrat ........................................................................................  7 
2.4.   Filtrat Abu Sekam Padi ............................................................             7 
2.5.   Filtrat Abu Tandan Kosong ......................................................             8 
2.6.   Wafer ........................................................................................             8 
2.7.   Bahan Perekat ...........................................................................             9 
2.8.   Kualitas Fisik............................................................................           11 
2.8.1.  Kerapatan Partikel .........................................................           11 
2.8.2.  Daya Serap Air ..............................................................           12 
2.9.   Fraksi Serat dalam Bahan Pakan ..............................................  12 
2.9.1.  Neutral Detergent Fiber (NDF)  ...................................  12 
2.9.2.  Acid Detergent Fiber (ADF)  ........................................  13 
2.9.3.  Selulosa  ........................................................................  13 
2.9.4.  Hemiselulosa .................................................................  14 
2.9.5. Acid Detergent Lignin (ADL) ........................................            14 
 
III.  MATERI DAN METODE .................................................................  16 
3.1.   Waktu dan Tempat ...................................................................  16 
3.2.   Materi Penelitian ......................................................................  16 
3.2.1.  Bahan .............................................................................  16 
3.2.2.  Alat ................................................................................  16 
3.3.   Metode Penelitian .....................................................................  16 
3.4.   Parameter yang diukur .............................................................  18 
3.5.   Prosedur Penelitian ...................................................................           18  
3.5.1.  Persiapan Bahan Penelitian ...........................................           18                    
3.5.2.  Pembuatan Fermentasi Pelepah Kelapa Sawit ..............            18 
3.5.3.  Pembuatan Wafer ..........................................................           21 
3.6.   Penilaian Kualitas Fisik Wafer .................................................           21 
3.7.   Prosedur Analisis Fraksi Serat .................................................  22 





IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN .........................................................           26 
4.1.   Kualitas Fisik Wafer ................................................................            26 
4.1.1.  Daya Serap Air  ............................................................            26 
4.1.2.  Kerapatan Partikel  .......................................................            28 
4.2.   Fraksi Fraksi Serat  ...................................................................            30 
4.2.1   Fraksi Serat Pelepah Kelapa Sawit Amoniasi ...............            30 
4.2.2.  Neutral Detergent Fiber (NDF) ....................................            30 
4.2.3.  Acid Detergent Fiber (ADF) .........................................            32 
4.2.4.  Selulosa .........................................................................            34 
4.2.5.  Hemiselulosa .................................................................            37 
4.2.6.  Acid Detergent Lignin (ADL) .......................................            39 
 
V.  PENUTUP .........................................................................................            42 
5.1.   Kesimpulan...............................................................................            42 
5.2.   Saran. ........................................................................................            42 
 
DAFTAR PUSTAKA .................................................................................            43 
 
















Tabel  Halaman 
2.1 Kandungan Nutrisi Pelepah Kelapa Sawit (%) ................................................ 6 
3.1. Kandungan Nutrisi Bahan Penyusun Ransum .....................................           17 
3.2. Kebutuhan Nutrisi Sapi Bali Penggemukan .........................................            17 
3.3. Formulasi Ransum Wafer Ransum Komplit  ...........................................            17 
4.1. Kandungan Fraksi Serat Amoniasi Pelepah Kelapa Sawit. .................            26 
4.2. Daya Serap Air Wafer Pelepah Kelapa Sawit ......................................            28 
4.3. Kerapatan Partikel Wafer Pelepah Kelapa Sawit. ................................            30 
4.4. Kandungan NDF Wafer Pelepah Kelapa Sawit. ..................................            30 
4.5. Kandungan ADF Wafer Pelepah Kelapa Sawit. ..................................            32 
4.6. Kandungan Selulosa Wafer Pelepah Kelapa Sawit. .............................            35 
4.7. Kandungan Hemiselulosa Wafer Pelepah Kelapa Sawit. ....................            37 























Gambar  Halaman 







Lampiran                                                                                                   Halaman 
1.   Penghitungan Penambahan Air Pelepah Kelapa Sawit Amoniasi ........           51 
2.   Penghitungan Penambahan Filtrat Pelepah Kelapa Sawit Amoniasi ....           52 
3.   Penghitungan Penambahan Bahan Perekat Wafer Ransum Komplit....           53 
4.   Penghitungan Penambahan Air Wafer Ransum Komplit .....................           54 
5.   Analisis Ragam Daya Serap Air Wafer Ransum Komplit.. ..................           55 
6.   Analisis Ragam Kerapatan Partikel Wafer Ransum Komplit ...............           60 
7.   Analisis Ragam NDF Wafer Ransum Komplit. ....................................           64 
8.   Analisis Ragam ADF Wafer Ransum Komplit .....................................           70 
9.   Analisis Ragam Selulosa Wafer Ransum Komplit ...............................           75 
10. Analisis Ragam Hemiselulosa Wafer Ransum Komplit .......................           80 
11. Analisis Ragam Lignin Wafer Ransum Komplit ..................................           85 







I.       PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar belakang 
 Indonesia merupakan negara yang subur dengan hasil pertanian dan 
perkebunan yang melimpah, salah satunya adalah perkebunan kelapa sawit 
terutama di Provinsi Riau. Menurut Direktorat Jenderal Perkebunan (2016), luas 
tanaman kelapa sawit di Indonesia mencapai 12.307.677 Ha, total luas area lahan 
kelapa sawit provinsi Riau keseluruhan mencapai 2.462.095 Ha  yang bersumber 
dari perkebunan rakyat 1.386.575 Ha, perkebunan negara 92.714 Ha dan 
perkebunan swasta 1.013.887 Ha. 
 Berdasarkan data di atas Provinsi Riau berpotensi untuk menyediakan 
hijauan pakan yang berasal dari limbah dan hasil sampingan perkebunan kelapa 
sawit. Perkebunan kelapa sawit memiliki potensi besar penghasil bahan pakan 
terutama hasil samping perkebunan kelapa sawit (Mathius dkk., 2003). Hasil 
samping perkebunan kelapa sawit mempunyai potensi limbah yang dapat 
dimanfaatkan sebagai pakan berupa daun, pelepah, tandan kosong, cangkang, 
serabut buah, batang, lumpur sawit, dan bungkil kelapa sawit. Limbah ini 
mengandung bahan kering, protein kasar dan serat kasar yang nilai nutrisinya 
dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar pakan ternak ruminansia (Mathius dkk., 
2003).  
Pelepah sawit merupakan salah satu hasil samping yang dapat dimanfaatkan 
sebagai pakan karena ketersediaannya melimpah. Pelepah sawit memiliki 
kandungan air ± 56,4% (Fakhri dkk., 2006). Kandungan serat kasar pelepah 
kelapa sawit mencapai 70% sedangkan kandungan karbohidrat terlarut dan protein 
kasar masing masing 20% dan 7% (Kawamoto et al., 2001). Kandungan lignin 
pelepah kelapa sawit mencapai 20% dari biomassa keringnya (Rahman et al., 
2011). Kandungan serat kasar dan lignin yang tinggi menjadi suatu kendala dalam 
penggunaan pelepah sawit sebagai pakan ternak ruminansia terutama sapi. Salah 
satu perlakuan yang dapat dilakukan untuk menurunkan kandungan serat pada 






Amoniasi adalah salah satu metode pengolahan pakan secara kimia dengan 
cara penambahan alkali dan asam yang difermentasi secara aerob atau anaerob 
(Pigden dan Bender, 1978). Prinsip amoniasi menurut Hanafi (2008) proses 
perombakan dari struktur keras menjadi struktur lunak dengan bantuan bahan 
kimia sumber amonia atau NH3 seperti urea agar dapat meningkatkan daya cerna 
dan kandungan nitrogen (protein) bahan pakan. Penggunaan urea untuk amoniasi 
memberi dampak negatif  dan dapat merusak lingkungan. Salah satu bahan alkali 
yang ramah lingkungan serta dapat digunakan dalam amoniasi adalah filtrat abu 
sekam padi dan filtrat abu tandan kosong. Menurut Houston (1972) abu sekam 
padi mengandung oksida alkali yaitu K 0,58-2,5%; Na 0-1,75%; Ca 0,2-1,5%, dan 
Mg 0,12-1,96% bahan kering abu sekam. Abu tandan kosong kelapa sawit 
mempunyai kadar kalium tinggi 45-50% (Kittikun dkk., 2000). Berdasarkan hasil 
penelitian Hernaman dkk., (2017) perendaman dengan filtrat abu sekam padi 
mampu menurunkan kadar lignin dan serat kasar dengan penggunaan 20% 
menghasilkan penurunan yang paling tinggi. 
Pemanfaatan limbah perkebunan kelapa sawit berupa pelepah kelapa sawit 
yang diolah menjadi amoniasi kemudian diolah kembali dalam bentuk wafer. 
Wafer memberi keuntungan seperti  kemudahan dalam pemberian pada ternak, 
penyimpanan dan dapat mengatasi sulitnya memperoleh hijauan saat musim 
kemarau. Wafer merupakan suatu bentuk pakan yang memiliki kandungan nutrisi 
yang lengkap dalam bentuk fisik yang kompak dan ringkas (Trisyulianti dkk., 
2003). 
Untuk mengetahui kualitas fisik dari wafer yang akan dibuat maka digunakan 
bahan perekat wafer yang berbeda. Bahan perekat merupakan aspek penting dari 
bentuk fisik wafer. Molases, onggok dan tepung tapioka mengandung pati yang 
cukup tinggi. Molases merupakan hasil samping pada industri pengolahan gula 
dengan bentuk cair. Menurut Pujaningsih (2006) kandungan yang terdapat pada 
molases antara lain 20% air; 3,5% protein; 58% pati (karbohidrat); 0,80% Ca; 
0,10% pospor dan 10,50% bahan mineral lainnya. Onggok dan tepung tapioka 
merupakan hasil dari pengolahan ubi kayu. Kandungan pati yang terdapat di 
dalam onggok dan tepung tapioka masing-masing 52% dan 88,2% (Makfoeld, 





dapat merekatkan pakan, sehingga pakan akan tetap kompak dan tidak mudah 
hancur (Nilasari, 2012). Oleh sebab itu telah dilakukan penelitian dengan judul : 
“Kualitas Fisik dan Fraksi Serat Wafer Ransum Komplit Berbahan Pelepah 
Kelapa Sawit Hasil Fermentasi dengan Penambahan Filtrat dan Bahan 
Perekat yang Berbeda.’’ 
 
1.2.  Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui kualitas fisik dan fraksi serat 
wafer ransum komplit berbahan pelepah kelapa sawit hasil fermentasi dengan 
penambahan filtrat dan bahan perekat yang berbeda, meliputi kualitas fisik 
(kerapatan partikel, daya serap air) dan fraksi serat (NDF, ADF, selulosa, 
hemiselulosa, dan ADL). 
 
1.3.  Manfaat Penelitian 
Penelitian ini memiliki manfaat untuk memberikan beberapa informasi 
sebagai berikut : 
1. Informasi tentang kualitas fisik dan fraksi serat wafer ransum komplit 
berbahan pelepah kelapa sawit dengan penambahan sumber filtrat dan bahan 
perekat  berbeda 
2. Informasi bahwa limbah pertanian pelepah kelapa sawit dapat dijadikan 
sebagai pakan alternatif untuk ternak ruminansia. 
3. Salah satu alternatif dalam megatasi sulitnya memperoleh hijauan saat musim 
kemarau. 
 
1.4.  Hipotesis Penelitian 
Hipotesis  penelitian adalah : 
1.     Adanya interaksi antara sumber filtrat dan bahan perekat yang berbeda dalam   
menghasilkan kualitas fisik dan fraksi serat wafer ransum komplit. 
2.     Penambahan bahan perekat molases menghasilkan kualitas fisik  dan fraksi 





3.    Penambahan filtrat abu sekam padi menghasilkan kualitas fisik dan fraksi 



































II.   TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1.   Kelapa Sawit 
Menurut Fauzi dkk. (2007) kelapa sawit pertama kali diperkenalkan di 
Indonesia pada tahun 1848 yang ditanam di Kebun Raya Bogor. Tanaman kelapa 
sawit bukan tanaman asli Indonesia, tanaman ini termasuk tumbuhan tropis yang 
dapat tumbuh di luar daerah asalnya, bahkan menjadi tanaman primadona di luar 
daerah asalnya yaitu di Indonesia dan Malaysia (Risza dan Suyatno, 1994). Awal 
mula datangnya tanaman kelapa sawit ke Indonesia yaitu pada tahun 1848, 
pemerintah kolonial Belanda mendatangkan empat batang bibit kelapa sawit dari 
Maurutius dan Amsterdam, kemudian dimulailah penanaman empat bibit tanaman 
kelapa sawit di kebun Raya Bogor, dan setelah itu, tanaman kelapa sawit unggul 
menyebar ke seluruh dunia dan menjadi tanaman komersial semenjak tahun 1911 
(Mangoensoekarjo dan Semangun, 2005). 
Kelapa sawit (Elaeis Guineesis) saat ini telah berkembang pesat di Asia 
Tenggara, khususnya Indonesia dan Malaysia, bukan di Afrika Barat atau 
Amerika yang dianggap sebagai daerah asalnya (Risza dan Suyatno, 1994). 
Meskipun perkembangan kelapa sawit di Indonesia cukup pesat, namun daya 
saing komoditas kelapa sawit  di pasar internasional masih lemah dan salah satu 
strategi kunci yang diyakini mampu meningkatkan daya saing adalah dengan 
perbaikan teknologi, baik pada tingkat on farm maupun off farm, termasuk juga 
yang berkaitan dengan pengelolaan Iimbah (Hidayanto, 2010 ).  
 
2.1.1.  Pelepah Kelapa Sawit  
Limbah utama industri kelapa sawit adalah bungkil inti sawit (BIS), 
lumpur sawit (sludge), pelepah kelapa sawit (oil palm frond), sabut kelapa sawit 
dan tandan buah kelapa sawit (Simanihuruk dkk., 2008). Menurut Efriyantoni 
(2009), daun kelapa sawit sangat potensial sebagai bahan pakan ternak 
ruminansia, dimana satu pelepah daun kelapa sawit dapat menghasilkan 3,33 kg 
daun kelapa sawit segar dan kandungan bahan keringnya mencapai 35%. Menurut 
Pahan (2007) pohon kelapa sawit menghasilkan 22 buah pelepah kelapa 





pelepah/tahun. Setiap pelepah mempunyai lebih kurang 100 pasang helai daun dan 
dari satu pelepah dapat dihasilkan 3,3 kg daun segar, dengan kandungan bahan 
kering mencapai 35% (Hassan dan Ishida, 1992). Diwyanto dkk. (2003) 
menyatakan kebun kelapa sawit menghasilkan pelepah segar untuk pakan 9 ton/ 
Ha/ tahun  setara dengan    1,64 ton/ Ha/ tahun bahan kering. Hassan dan Ishida 
(1992) melaporkan pelepah kelapa sawit dapat dipergunakan sebagai bahan pakan 
ternak ruminansia, sebagai sumber pengganti hijauan atau dapat dalam bentuk 
silase yang dikombinasikan dengan bahan lain atau konsentrat sebagai bahan 
campuran. 
 
2.1.2. Kandungan Nutrisi Pelepah Kelapa Sawit 
Kandungan nilai gizi pelepah kelapa sawit dapat dilihat dari Tabel 2.1  
Tabel 2.1 Kandungan Nutrisi Pelepah Kelapa Sawit (%) 
Zat makanan Nutrisi 
Bahan Kering 46,02 
Protein Kasar 5,50 
Serat Kasar 50,00 
Lemak Kasar 3,00 
Abu 5,50 






Sumber: Febrina (2016) 
 
2.2.  Amoniasi 
Amoniasi adalah salah satu metode pengolahan pakan secara kimia dengan 
cara penambahan alkali dan asam yang difermentasi secara aerob atau anaerob 
(Pigden dan Bender, 1978). Prinsip amoniasi menurut Hanafi (2004) yaitu 





kimia sumber amonia atau NH3 untuk meningkatkan daya cerna dan kandungan 
nitrogen (protein) bahan pakan. Tujuan amoniasi menurut Setyono dkk. (2009) 
adalah melarutkan mineral silikat, menghidrolisis ikatan lignoselulosa dan 
lignohemiselulosa, meningkatkan kecernaan, meningkatkan kandungan protein 
kasar, serta menekan pertumbuhan jamur.  
Menurut Rahardi (2009) manfaat amoniasi yaitu merubah tekstur bahan 
menjadi lebih lunak dan rapuh, meningkatkan energi bruto tetapi menurunkan 
kadar BETN dan dinding sel, meningkatkan bahan organik, energi tercerna, dan 
konsumsi pakan. Menurut Hanafi (2004) pengolahan dengan cara amoniasi 
mempunyai keuntungan, antara lain : 1) Sederhana cara pengerjaannya dan tidak 
berbahaya, 2) Lebih murah dan mudah dikerjakan dibanding NaOH, 3) Cukup 
efektif untuk menghilangkan aflatoksin (kontaminasi mikroorganisme), 4) 
Meningkatkan kandungan protein kasar, 5) Tidak menimbulkan polusi dalam 
tanah. 
 
2.3.  Filtrat 
Filtrat adalah suatu operasi pemisahan campuran antara padatan dan cairan 
dengan melewatkan umpan (padatan + cairan) melalui medium penyaring, karena 
proses filtrasi banyak dilakukan di industri, misalnya pada pemurnian air minum, 
pemisahan kristal-kristal garam dari cairan induknya, pabrik kertas dan lain-lain 
Zulfikar (2011). Filtrasi dilakukan bila jumlah padatan dalam suspensi relatif lebih 
kecil dibandingkan zat cairnya (Arifin, 2008). Menurut prinsip kerjanya filtrasi 
dapat dibedakan atas beberapa cara, yaitu: Pressure Filtration (filtrasi yang 
dilakukan dengan menggunakan tekanan), Gravity Filtration (filtrasi yang 
cairannya mengalir karena gaya berat), Vacum Filtration (filtrasi dengan cairan 
yang mengalir karena prinsip hampa udara) (Zufikar, 2011). 
 
2.4.   Filtrat Abu Sekam Padi 
Menurut Sembiring dan Pulung (2007) sekam  merupakan limbah pertanian 
yang jumlahnya melimpah diberbagai daerah di Indonesia. Pada pembakaran 
sekam padi semua komponen organik diubah menjadi gas kabondioksida (CO2) 





mengandung kadar silika tinggi (SiO2) sekitar 94,5% (Amaria, 2012). Menurut 
Houston (1972) abu sekam padi mengandung oksida alkali yaitu K 0,58-2,5 %; 
Na 0-1,75 %; Ca 0,2-1,5 %, dan Mg 0,12-1,96 % bahan kering abu sekam. 
Filrat abu sekam padi adalah salah satu sumber alkali cukup banyak dan 
mudah didapat di lingkungan sekitar peternak dan memiliki potensi sebagai 
sumber mineral alkali (Kriskenda dkk, 2018). Penelitian Hernaman dkk., (2017),  
menunjukkan filtrat abu sekam padi yang terbaik adalah  20%,  dapat melarutkan 
lignin pada tongkol jagung. 
 
2.5.   Filtrat Abu Tandan Kosong 
Tandan kosong kelapa sawit berpotensi untuk dikembangkan menjadi 
barang yang lebih berguna salah satunya menjadi bahan baku bioetanol, karena 
mengandung selulosa yang dapat dihirolisis menjadi glukosa kemudian 
difermentasi menjadi bioetanol, kandungan selulosa yang cukup tinggi yaitu 
sebesar 45% menjadikan kelapa sawit sebagai prioritas untuk dimanfaatkan 
sebagai bahan baku pembuatan bioetanol (Aryafatta, 2008).  Uki dkk. (2008) telah 
melakukan penelitian pemanfaatan abu tandan kosong kelapa sawit sebagai 
sumber katalis (K2CO3) pada pembuatan biodiesel minyak jarak. Abu tandan 
kosong juga dapat digunakan sebagai sumber alkali yang diolah jadi filtrat abu 
tanda kosong sebagaimana yang disebutkan oleh Kittikun dkk. (2000) abu tandan 
kosong kelapa sawit mempunyai kadar kalium tinggi 45-50%. 
 
2.6.  Wafer 
Wafer adalah jenis biskuit khusus yang membutuhkan peralatan berbeda 
untuk membuatnya, lembaran wafer dibentuk dengan dipanggang diantara 
sepasang lempengan besi panas, bentuk lapisan wafer biasanya tipis dan memiliki 
pola tertentu pada bagian permukaannya akibat dari tekanan lapisan besi (Manley, 
2000). Noviagama (2002) menyatakan wafer adalah salah satu bentuk pakan yang 
merupakan modifikasi bentuk cube, dalam proses pembuatannya mengalami 
pemadatan dengan tekanan dan pemanasan dalam suhu tertentu.  
Menurut Winarno (1997) tekanan  dan  pemanasan  tersebut  menyebabkan  





harum khas karamel, karamelisasi terjadi jika suatu larutan sukrosa diuapkan 
sampai seluruh air menguap dan jika pemanasan dilanjutkan, maka cairan yang 
ada bukan terdiri dari air, tetapi merupakan cairan sukrosa yang lebur. Reaksi 
Maillard merupakan reaksi antara karbohidrat, khususnya gula preduksi dengan 
gugus amina primer (Solihin, 2015). 
Wafer mempunyai dimensi (panjang, lebar, dan tinggi) dengan komposisi 
terdiri dari beberapa serat yang sama atau seragam dan dalam proses 
pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan 12 kg/cm dan pemanasan 
dalam suhu 120°C selama 10 menit (Umiyasih, 2007). Trisyulianti (1998) 
menambahkan keuntungan pakan olahan wafer adalah : (1) kualitas nutrisi 
lengkap, (2) bahan baku bukan hanya dari hijauan makanan ternak seperti rumput 
dan legum, tetapi juga dapat memanfaatkan limbah pertanian, perkebunan, atau 
limbah pabrik pangan, (3) tidak mudah rusak oleh faktor biologis karena 
mempuyai kadar air kurang dari 14%, (4) ketersediaannya berkesinambungan 
karena sifatnya yang awet dapat bertahan cukup lama sehingga dapat 
mengantisipasi ketersediaan pakan pada musim kemarau serta dapat dibuat pada 
saat musim hujan ketika hasil hijauan makanan ternak dan produk pertanian 
melimpah, (5) kemudahan dalam penanganan karena bentuknya padat kompak 
sehingga memudahkan dalam penyimpanan dan transportasi.  
 
2.7.  Bahan Perekat 
Bahan perekat berfungsi mengikat komponen bahan pakan dalam 
pembentukan pellet, wafer, sehingga strukturnya bagus dan kompak (Raharjo, 
1997). Menurut Furia (1986) bahan perekat diperlukan untuk mengikat komponen 
bahan agar strukturnya kompak dan tidak mudah hancur dan mudah dibentuk pada 
saat pembuatan pellet dan wafer. 
 
2.7.1 Molases 
Menurut Prayitno (2010) molases merupakan hasil samping pengolahan tebu 
menjadi gula, berbentuk cairan yang kental dan berwarna hitam serta memiliki 
kandungan karbohidrat, protein dan mineral cukup tinggi, sehingga bisa dijadikan 





biotin, asam pantotenat, tiamin, fosfor, dan sulfur serta juga mengandung gula 
yang terdiri dari sukrosa  30-40%; glukosa 4-9%;  fruktosa 5-12% (Hidayat dan 
Suhartini, 2006).  
 Molases juga digunakan dalam proses fermentasi serta sebagai bahan 
perekat, karena kandungan pati yang tinggi akan tergelatinisasi membentuk 
struktur gel yang akan merekatkan pakan, sehingga pakan akan tetap kompak dan 
tidak mudah hancur (Nilasari, 2012). 
 
2.7.2 Onggok 
 Produksi onggok di Indonesia sangat berlimpah, pada tahun 2010 terjadi 
kenaikan angka produksi onggok yaitu sebesar 2.521.249,308 ton (Hidayat, 2010). 
Peningkatan produksi onggok sejalan dengan peningkatan produksi tapioka, hal 
ini disebabkan setiap satu ton ubi kayu menghasilkan 250 kg tapioka dan 114 kg 
onggok (Tabrani et al., 2002). Onggok dapat dimanfaatkan sebagai bahan perekat 
karena memiliki kandungan pati dan serat kasar tinggi diantaranya protein kasar 
1,88%; serat kasar 15,62%; lemak kasar 0,25%; abu 1,15%; Ca 0,31%; P 0,05% 
dan Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN) 81,10% (Wizna et al., 2008).  
 
2.7.3 Tepung Tapioka 
Tepung tapioka merupakan produk dari pengolahan ubi kayu yang memiliki 
kandungan zat gizi lebih baik dibandingkan dengan tepung jagung, kentang, dan 
gandum atau terigu, serta dapat digunakan sebagai bahan untuk perekat paka (Tri 
dan Agusto, 1990). Pati tapioka mempunyai sifat yang menguntungkan dalam 
pengolahan pangan, baik dan daya rekat yang tinggi sehingga banyak digunakan 
sebagai bahan perekat serta komposisi kimia pati tapioka per 100 g meliputi kadar 
air 9,10%; karbohidrat 88,2%; protein 1,1%; lemak 0,5%; fosfor 125mg, kalsium 
84 mg dan besi 1 mg ( Binta dkk, 2013). 
Tapioka sering digunakan untuk membuat pakan dan bahan perekat karena 
berbentuk cair dan menghasilkan fiberboard bernilai rendah dalam hal kerapatan, 
keteguhan tekan, kadar abu dan zat mudah menguap, tetapi akan lebih tinggi 
dalam hal kadar air, karbon terikat dan nilai kalornya apabila dibandingkan 





fisik yang serupa dengan pati sagu, yang sama sama memiliki daya ikat sehingga 
penggunaan keduanya dapat dipertukarkan (Thoha dan Fajrin, 2013). 
 
2.8. Kualitas Fisik 
Sifat fisik lebih banyak digunakan dalam indutri pangan, misalnya dalam 
merancang alat (penanganan) dan sarana (penyimpanan dan transportasi) serta 
untuk memilih komoditi yang cocok untuk produksi dan penganekaragaman atau 
penciptaan produk baru (Syarief dan Irawati, 1988). Menurut Sutardi (1997) 
keberhasilan pengembangan teknologi pakan, seperti homogenitas pengadukan 
ransum, laju aliran pakan dalam rongga pencernaan, proses absorbsi dan deteksi 
kandungan protein, semuanya terkait erat dengan pengetahuan tentang sifat fisik 
pakan. Laju perjalanan makanan dalam alat pencernaan dipengaruhi bentuk dan 
ukuran partikel, keambaan, kadar air atau bahan kering, daya cerna, maupun 
waktu pemberian makanan (Sihombing, 1997). Menurut Jayusmar (2000) Sifat-
sifat partikel dipengaruhi oleh jenis dan ukuran partikel, teknik pembuatan, jenis 
dan kondisi perekat distribusi partikel, kerapatan partikel, kadar air, dan 
pengerjaan lanjut papan partikel. 
 
 2.8.1  Kerapatan Partikel 
Kerapatan adalah suatu ukuran kekompakan partikel dalam lembaran 
wafer dan sangat tergantung pada kerapatan bahan baku yang digunakan dan 
besarnya tekanan kempa yang diberikan selama proses pembuatan lembaran 
(Jayusmar, 2000). Kerapatan wafer ransum komplit yang dihasilkan bervariasi 




(Jayusmar, 2000). Bervariasinya nilai 
kerapatan tersebut disebabkan beragamnya ukuran partikel bahan baku yang 
menyebabkan distribusi partikel dari hijauan dan konsentrat saat pengempaan 
tidak merata (Jayusmar, 2000). 
Wafer pakan yang mempunyai kerapatan tinggi akan memberikan tekstur 
yang padat dan keras sehingga mudah dalam penanganan baik penyimpanan dan 
goncangan saat transportasi dan diperkirakan akan lebih lama dalam penyimpanan 
(Trisyulianti, 1998). Sebaliknya kerapatan wafer yang rendah akan 





lunak serta porous (berongga), sehingga menyebabkan terjadinya sirkulasi udara 
dalam tumpukan selama penyimpanan dan diperkirakan hanya dapat bertahan 
dalam beberapa waktu saja (Jayusmar, 2000). 
 
2.8.2  Daya Serap Air 
Daya serap air merupakan parameter yang menunjukan kemampuan untuk 
menyerap air disekelilingnya agar berikatan dengan partikel bahan atau tertahan 
pada pori antar partikel bahan (Jayusmar, 2000). Trisyulianti (1998) menyatakan, 
wafer dengan kemampuan daya serap air tinggi akan berakibat terjadinya 
pengembangan tebal yang tinggi pula, karena semakin banyak volume air hasil 
penyerapan yang tersimpan dalam wafer akan diikuti dengan peningkatkan 
perubahan muai wafer.  
 
2.9.  Fraksi Serat dalam Bahan Pakan 
Analisis Van Soest merupakan sistem analisa bahan pakan yang relevan 
bagi ternak ruminansia, khususnya sistem evaluasi nilai gizi hijauan berdasarkan 
kelarutan dalam detergent (Sutardi, 1990). 
 
2.9.1  Neutral Detergent Fiber (NDF) 
Dinding sel tersusun dari dua jenis  serat yang tidak larut dalam detergen 
neutral yaitu hemiselulosa, selulosa, lignin, silika dan protein disebut Neutral 
Detergent Fiber (NDF) dan tidak larut dalam detergen asam yakni selulosa, lignin 
disebut Acid Detergen Fiber (ADF) (Hanafi, 2004).  Menurut Sutardi (1990) isi 
sel terdiri dari atas zat–zat yang mudah dicerna yaitu protein, karbohidrat, mineral 
dan lemak, sedangkan dinding sel terdiri atas sebagian besar selulosa, 
hemiselulosa, peptin, protein dinding sel, lignin dan silika.  
Hanafi (2004) menyatakan bahwa serat kasar dipengaruhi oleh spesies, 
umur dan bagian tanaman. Neutral Detergent Fiber (NDF) menggambarkan 
semua komponen karbohidrat struktural dalam dinding sel tanaman yang meliputi 
selulosa, hemiselulosa dan lignin (NRC, 2001). Kandungan NDF suatu pakan 
merupakan faktor utama yang mempengaruhi tingkat konsumsi pakan dan laju 





2009). Pakan atau ransum yang memiliki kandungan NDF yang sama belum tentu 
memiliki jumlah energi yang sama, maka untuk pakan atau ransum yang memiliki 
konsentrasi NDF yang lebih tinggi kemungkinan memiliki jumlah energi yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan pakan atau ransum yang memiliki kandungan 
NDF yang lebih rendah (NRC, 2001).  
 
2.9.2  Acid Detergent Fiber (ADF)  
ADFmerupakan zat makanan yang tidak larut dalam detergent asam yang 
terdiri dari selulosa, lignin dan silika (Van Soest, 1982). Selulosa dan lignin 
merupakan komponen penyusun dari ADF (NRC, 2001). Kandungan ADF dapat 
digunakan untuk menduga besaran energi pada rumput (Beauchemin, 1996). ADF 
merupakan fraksi serat tanaman yang terdiri dari lignin dan silika, sehingga 
kandungan ADF yang meningkat disebabkan oleh terbentuknya lignifikasi seiring 
dengan meningkatnya umur tanaman (Reksohadiprodjo, 1988). Semakin tinggi 
ADF, maka daya cerna hijauan makanan ternak semakin rendah (Crampton dan 
Haris, 1969).  
Kekurangan analisa ADF adalah adanya sebagian lignin yang terlarut 
selama proses analisa sehingga tidak seluruh fraksi lignin terhitung sebagai bagian 
dari ADF (Jung, 1997). Komponen ADF yang mudah dicerna adalah selulosa, 
sedangkan lignin sulit dicerna karena memiliki ikatan rangkap, jika kandungan 
lignin dalam bahan pakan tinggi maka koefisien cerna pakan tersebut menjadi 
rendah (Sutardi dkk.,1980). 
 
2.9.3  Selulosa 
Menurut Pangestu dkk. (2009) analisis serat Neutral Detergent Fiber (NDF) 
dan Acid Detergent Fiber (ADF) dilakukan sesuai metoda Van Soest dan 
kandungan isi sel diperoleh dengan cara bahan kering 100% dikurangi kandungan 
NDF (dasar bahan kering) sedangkan kandungan hemiselulosa merupakan selisih 
antara kandungan NDF dan ADF. Menurut Sutardi (1997) kristal selulosa 
merupakan bagian yang penting dari kerangka dinding sel tanaman, selulosa 
dalam tanaman sering terdapat sebagai senyawa bersama lignin, membentuk 





Kandungan selulosa pada dinding sel tanaman tingkat tinggi sekitar 35-50% 
dari berat kering tanaman (Lynd dkk., 2002). Kusnandar (2010), menambahkan 
bahwa selulosa merupakan komponen struktural utama dinding sel, selulosa 
dicirikan dengan kekuatan mekanisnya yang tinggi, tinggi daya tahannya terhadap 
zat-zat kimia dan relatif tidak larut dalam air. 
 
2.9.4  Hemiselulosa 
Menurut Tillman dkk. (1998) hemiselulosa adalah suatu nama untuk 
menunjukkan suatu golongan substansi termasuk didalamnya pentosa, hektosa, 
araban, xilan dan polinuorat yang kurang tahan terhadap pelarut kimia maupun 
reaksi enzimatis. Rantai hemiselulosa lebih mudah dipecah menjadi komponen 
gula penyusunnya dibandingkan dengan selulosa (Riyanti, 2009). Jumlah 
hemiselulosa adalah 15-30% dari beratkering bahan lignoselulosa (Taherzadeh, 
1999).  
Hemiselulosa juga berikatan silang dengan lignin membentuk jaringan 
kompleks dan memberikan struktur yang kuat (Suparjo, 2010). Hemiselulosa 
adalah polisakarida pada dinding sel tanaman yang larut dalam alkali dan menyatu 
dengan selulosa, hemiselulosa terdiri atas unit D-glukosa, Dgalaktosa, D-manosa, 
D-xylosa, dan L-arabinosa yang terbentuk bersamaan dalam kombinasi dan ikatan 
glikosilik yang bermacam-macam (McDonald dkk., 2002). 
 
2.9.5  Acid Detergent Lignin (ADL)  
Lignin sering digolongkan sebagai karbohidrat karena hubungannya dengan 
selulosa dan hemiselulosa dalam menyusun dinding sel, namun lignin bukan 
karbohidrat, hal ini ditunjukkan oleh proporsi karbon yang lebih tinggi pada lignin 
(Suparjo, 2008). Lignin merupakan bagian dari tanaman yang tidak dapat dicerna 
dan berikatan kuat dengan selulosa dan hemiselulosa (Tillman dkk.,1998). 
Menurut Van Soest. (1982) lignin merupakan bagian dari dinding sel tanaman 
yang tidak dapat dicerna, bahkan mengurangi kecernaan fraksi tanaman lainnya. 
Sutardi dkk.(1980) menyatakan lignin berperan untuk memperkuat struktur 
dinding sel tanaman dengan mengikat selulosa dan hemiselulosa sehingga sulit 





Pengerasan dinding sel kulit tanaman yang disebabkan oleh lignin 
menghambat enzim untuk mencerna serat dengan normal, hal ini merupakan bukti 
bahwa adanya ikatan kimia yang kuat antara lignin, polisakarida tanaman dan 
protein dinding sel yang menjadikan komponen-komponen ini tidak dapat dicerna 
oleh ternak (McDonald et al., 2002). Sesuai dengan pendapat Jung dan Vogel 
(1986) lignin menghambat kecernaan hemiselulosa dan selulosa. Kadar lignin 






























III.   MATERI DAN METODE 
 
3.1.  Waktu dan Tempat 
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan September - Oktober 2019 di 
Laboratorium Agrostologi, Industri Pakan dan Ilmu Tanah. Analisis fraksi serat di 
Laboratorium Analisis Hasil Pertanian (AHP) Universitas Riau. 
 
3.2.   Materi Penelitian 
3.2.1.  Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa pelepah kelapa sawit, 
abu sekam padi, filtrat abu tandan kosong, aquades dedak padi, ampas tahu dan 
bahan yang digunakan untuk analisis kualitas fisik wafer dan analisis fraksi serat 
berupa HCl, K3SO4, MgSO4, NaOH, H3BO4, Eter, Benzene, CCl4, aquades dan 
ditambahkan dengan pelarut. 
 
3.2.2.  Alat 
Alat yang digunakan adalah grinder, mesin wafer, timbangan, baskom, 
plastik kedap udara, pisau, isolasi, selotip, kamera alat tulis dan bahan yang 
digunakan untuk analisis kualitas fisik wafer dan alat alat analisis fraksi serat. 
Untuk analisis fraksi serat menggunakan cawan crusibel, gelas piala 1000 mL, 
spatula, pipet tetes, timbangan analitik, fibertec yang dilengkapi dengan hot 
extraction dan cold extraction, pemanas listrik, oven, tanur, desikator dan gelas 
ukur.  
 
3.3.   Metode Penelitian 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak 
Lengkap Pola Faktorial yang terdiri dari 2 faktor. 
Faktor A: Sumber filtrat. 
A1 : Filtrat Abu Tandan Kosong (FATK) 
A2 : Filtrat Abu Sekam Padi (FASP) 
Faktor B : Bahan perekat berbeda. 
B1 : Molases. 





B3 : Tepung Tapioka. 
Dilakukan dengan 3 kali ulangan (2x3x3) sehingga didapatkan 18 sampel. 
Perlakuan pada penelitian ini adalah : 
    P1 = Wafer Ransum Komplit + FATK 10% + 5% Molases 
    P2 = Wafer Ransum Komplit + FATK 10% + 5% Onggok 
P3 = Wafer Ransum Komplit + FATK 10% + 5% Tepung Tapioka 
P4 = Wafer Ransum Komplit + FASP 10% + 5% Molases 
    P5 = Wafer Ransum Komplit + FASP 10% + 5% Onggok 
P6 = Wafer Ransum Komplit + FASP 10% + 5% Tepung Tapioka 
Level FASP dan FATK yang digunakan pada penelitian ini adalah 10% (Putri, 
2019). Fermentasi dilakukan selama 21 hari. 
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84,33 7,28 19,80 8,73 15,67 35,13 29,35 24,73 15,52 
 
6,90 
Sumber : Febrina (2016) 
 
Tabel 3.2. Kebutuhan Nutrisi Sapi Bali Penggemukan. 
Kebutuhan  Sapi PK (%) SK (%) LK (%) TDN % 
Penggemukan 12 s/d 13 17 - 18 3 s/d 4 62-66 
Sumber : NRC (2001)  
 
Tabel 3.3. Formulasi Ransum Wafer Ransum Komplit. 
Sumber :       * Febrina, 2016 























PS Fermentasi * 6,63 28,71 2,50 62,56 70,00 4,64 20,10 1,75 43,79 
Ampas Tahu** 30,30 19,80 1,25 73,21 23,00 6,97 4,55 0,29 16,84 
Dedak Padi** 7,28 19,80 8,73 74,38 7,00 0,51 1,39 0,61 5,21 





3.4.  Parameter yang diukur  
      Parameter yang diukur dalam penelitian adalah : 
A. Kualitas Fisik Wafer 
1. Kerapatan Partikel 
2. Daya Serap Air 







3.5.   Prosedur Penelitian  
3.5.1.  Persiapan Bahan Penelitian 
Pelepah  kelapa sawit yang digunakan adalah limbah dari perkebunan 
kelapa sawit yang tidak digunakan lagi setelah kelapa sawit dipanen dan pelepah 
kelapa sawit diambil dari daerah Kampar. Tandan kosong dan sekam padi diambil 
dari Kab. Kampar. Pembuatan Filtrat Abu Sekam Padi (FASP) dan Filtrat Abu 
Tandan Kosong (FASK) adalah sekam padi dan tandan kosong terlebih dahulu 
dibakar hingga menjadi abu. Abu yang diperoleh dari hasil pembakaran sekam 
padi ditimbang sebanyak 200 g untuk 1 liter air (b/v). Selanjutnya direndam 
selama  24 jam. Hasil perendaman abu sekam padi dan abu tandan kosong 
selanjutnya disaring menggunakan kertas saring atau penyaring berukuran kecil. 
Penyaringan tersebut diperoleh Filtrat Abu Sekam Padi (FASP) dan Filtrat Abu 
Tandan Kosong (FATK). Alat yang digunakan dalam pembuatan filtra adalah : 
baskom, air, penyaring, botol aqua, pisau cutter, timbangan, sendok dan 
pengaduk. 
 
3.5.2. Pembuatan Amoniasi Pelepah Kelapa Sawit  
a.   Pencacahan pelepah kelapa sawit 
Pelepah kelapa sawit diambil dari kabupaten Kampar diambil pelepah dan 
daun 2/3 bagian, kemudian diakukan pencacahan menggunakan mesin 





b.   Penjemuran pelepah kelapa sawit 
Pelepah dan daun kelapa sawit yang telah di chopper memiliki kadar air                
60-70%. 
c.   Penambahan Filtrat Abu Tandan Kosong (FATK) dan Filtrat Abu Sekam Padi 
(FASP). 
Dilakukan penambahan filtrat abu sekam padi dan filtrat abu tandan kosong  
sebanyak 10% (Putri, 2019).  
d.   Pembungkusan  
Setelah semua bahan tercampur homogen kemudian dimasukkan ke dalam 
kantong plastik hitam berukuran 2 kg dan dipadatkan  hingga tercipta keadaan 
anaerob, kemudian ditutup rapat menggunakan lakban kemudian dilapisi 
kembali dengan kantong plastik ke 2 ditutup dengan lakban selanjutnya 
dilapisi kembali dengan plastik ke 3 dan ditutup kembali. Pelapisan bertujuan 
untuk menjaga kebocoran udara sehingga kondisi fermentasi tetap anaerob. 
e.   Amoniasi 




































































Analisis Fraksi Serat : 
1. Neutral Detergent Fiber (NDF) 
2. Acid Detergent Fiber (ADF) 
3. Hemiselulosa 
4. Selulosa  








Sawit dengan FASP 
dan FATK 10% 
P1 = Wafer Ransum Komplit + FATK 10% + 5% Molases  
P2 = Wafer Ransum Komplit + FATK 10% + 5% Onggok 
P3 = Wafer Ransum Komplit + FATK 10% + 5% Tepung 
Tapioka 
P4 = Wafer Ransum Komplit + FASK 10% + 5% Molases  
P5 = Wafer Ransum Komplit + FASK 10% + 5% Onggok 








Bahan yang digunakan dalam pembuatan 
wafer adalah pelepah kelapa sawit 
fermentasi, dedak padi, Ampas tahu dan 





Penilaian kualitas fisik, 
kerapatan partikel dan 





3.5.3.  Pembuatan Wafer 
a.   Tahap satu 
Pembentukan wafer merupakan kelanjutan dari persiapan bahan-bahan 
penelitian dan pembuatan fermentasi pelepah kelapa sawit. Setelah bahan siap 
dilakukan penimbangan bahan sesuai kebutuhan. Susunan ransum yang 
digunakan adalah untuk ransum pada sapi bali, dapat dilihat pada Tabel 3.1 
dan 3.2. 
b.   Tahap dua 
Mencampurkan semua bahan menjadi homogen. Setelah bahan tercampur 
secara homogen, ransum yang telah rata dimasukkan ke dalam cetakan yang 
ada pada mesin wafer dengan ketinggian awal 3 cm dan lebar 5 cm. Mesin 
wafer yang digunakan berkapasitas 25 cetakan wafer dengan berat awal 30 g 
dan berat akhir ±26 g per cetakan yang dihasilkan setelah dipress. Selanjutnya 
dilakukan pengepresan pada suhu 150
o
C dengan tekanan  200 kg/cm
2
 selama 
± 10 menit. Lalu pengkondisian wafer selama 24 jam setelah dijemur di bawah 
sinar matahari dan dibiarkan di udara terbuka. 
 
3.6.  Penilaian Kualitas Fisik Wafer 
3.6.1 Kerapatan Partikel 
       Kerapatan merupakan faktor penting pada sifat fisik wafer sebagai pedoman 
untuk memperoleh gambaran tentang kekuatan wafer yang diinginkan. 
Perhitungan kerapatan dihitung dengan rumus: 
 
Keterangan:  
K = Kerapatan (g cm
-3
)  
W = Berat uji contoh (g)  
P  = Panjang contoh uji (cm)  
L  = Lebar contoh uji (cm)  







3.6.2   Daya Serap Air 
Daya serap air diperoleh dari pengukuran berat wafer sebelum dan sesudah 
direndam dengan air selama 5 menit. Presentase daya serap air diperoleh dengan 
rumus: 
 
DSA (%)  =  
 
Keterangan: 
 DSA = Daya serap air (%) 
 BA = Berat awal (g) 
 BB = Berat akhir (g) 
 
3.7.  Prosedur Analisis Fraksi Serat (Lab. AHP UNRI) 
3.7.1  Analisis Kandungan NDF  
Cara kerja analisis kandungan NDF: 
1. ditimbang sampel 1 g (a g) 
2. dimasukkan ke dalam erlenmeyer 600 mL 
3. ditambahkan dengan 100 mL larutan NDS (Neutral Detergent soluble) 
4. kemudian diekstraksi (dipanaskan) dengan waterbath selama 1 jam dihitung 
mulai dari mendidih. 
5. hasil ekstraksi disaring menggunakan kertas saring yang telah diketahui 
beratnya (b gram) dengan bantuan pompa vacum. 
6. residu hasil penyaringan dibilas dengan 300 mL air panas ± 5 kali dan 
terakhir bilas dengan 25 mL alkohol 96% /Aseton ±2 kali 
7. residu kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 105oC selama  8 jam. 










3.7.2  Penentuan kandungan ADF  
Cara kerja analisis kandungan ADF: 
1. ditimbang sampel 1 g (a g) kemudian masukkan ke dalam erlenmeyer 600 mL 
2. kemudian ditambahkan 100 mL larutan ADS (Acid Detergent Soluble)  
3. kemudian diekstraksi (panaskan) dengan waterbath selama 1 jam dihitung 
mulai dari mendidih. 
4. hasil ekstraksi disaring menggunakan kertas saring yang telah diketahui 
beratnya (b gram) dengan bantuan pompa vacum. 
5. residu hasil penyaringan dibilas dengan air panas kurang lebih 300 mL 
sampai busa hilang dan terakhir dibilas dengan 25 mL alkohol 96% /Aseton 
6. residu kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 105oC selama  8 jam. 
7. didinginkan dalam eksikator lebih kurang ½ jam kemudian timbang  (c) 
 
3.7.3  Penetapan kandungan hemiselulosa  
Kadar hemiselulosa dihitung dari selisih antara kandungan NDF dengan 
ADF,yaitu dengan persamaan:  
 
 
3.7.4   Penetapan kandungan selulosa  
Residu dalam gelas filter  yang berisi ADF direndam dengan larutan  
H2SO4 72% sebanyak 25 mL (d mana gelas filter dimasukkan dalam gelas piala 
100 mL) 
1. sekali-kali diaduk untuk memastikan bahwa serat terbasahi dengan H2SO4 
72% tersebut, biarkan selama 3 jam 
2. residu hasil penyaringan dibilas dengan air panas kurang lebih 300 mL 
sampai busa hilang dan terakhir dibilas dengan 25 mL alkohol 96% /Aseton 
3. diovenkan selama 8 jam pada suhu105oC  







3.7.5   Penetapan kandungan Acid Detergent Lignin (ADL) 
Cara kerja analisis ADL :  
1. residu dalam gelas filter dimasukkan ke dalam tanur 500oC selama 3 jam 




3.8.  Analisis Data 
Data hasil penelitian akan direkapitulasi dan  diolah sesuai dengan Steel 
and Torrie (1992) dengan analisis sidik ragam Rancangan Acak Lengkap 
Faktorial. Model matematis rancangan menurut Steel dan Torrie (1991) adalah : 
  
Y ij = µ +αi + βj + (αβ)ij+ ɛ ijk 
Keterangan : 
Yij : Pengamatan pada faktor A taraf ke-i dan faktor B taraf ke-j 
µ : Rataan umum  
αi : Pengaruh faktor A taraf ke-i 
βj : Pengaruh faktor B taraf ke-j 
(αβ)ij : pengaruh interaksi faktor A taraf ke-i faktor B taraf ke-j 
ɛ ijk : Pengaruh galat percobaan pada faktor A taraf ke-i faktor B taraf ke-j dan     
ulangan ke-k 





JK KT F Hitung F tabel 
0,05 0,01 
A a-1 JKA KTP KTA/KTG - - 
B b-1 JKB KTG KTB/KTG - - 
A x B (a-1)(b-1) JK(A) KT(AB) KT(AB)/KG - - 
Galat (ab)(r-1) JKG KTG - - - 
Total tr-1 JKT - - - - 








Faktor Koreksi (FK)  =  
Jumlah Kuadrat Total (JKT)  = ∑ (Yij)
2– Fk 





















F Hitung = KTG
KTP
 
Uji lanjut dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) dilakukan jika 






















Dari uraian pembahasan di atas dapat disimpulkan : 
1.   Terdapat  interaksi antara sumber filtrat dan bahan perekat yang berbeda 
terhadap daya serap air, kerapatan partikel,  kandungan Neutral Detergent 
Fiber, (NDF), Acid Detergent Fiber(ADF), Acid Detergent Lignin(ADL), 
selulosa, dan hemiselulosa. 
2.   Penggunaan jenis bahan perekat tepung tapioka dalam pembuatan wafer 
mampu memperbaiki kerapatan partikel dan daya serap air. Bahan perekat 
terbaik pada pelitian ini adalah tepung tapioka. 
3.   Penggunaan jenis filtrate abu sekam padi pada pembuatan wafer pelepah 
kelapa sawit amoniasi dapat menurunkan kandungan Neutral Detergent 
Fiber (NDF),Acid Detergent Fiber (ADF) dan Acid Detergent Lignin 
(ADL)namun tidak dapat meningkatkan kandungan selulosa dan 
hemiselulosa. Filtrat terbaik pada penelitian ini adalah filtrat abu sekam 
padi. 
4.   Perlakuan terbaik adalah penggunaan filtrat abu sekam padi dengan bahan 
perekat molases, karena menghasilkan kandungan Neutral Detergent Fiber 
(NDF) 43,03%; Acid Detergent Fiber (ADF) 40,29%; Acid Detergent 
Lignin (ADL) 12,62% dan kandungan Selulosa 24,63% dan Hemiselulosa 
2,74%. 
 
5.2. Saran  
Wafer ransum komplit pelepah kelepa sawit dapat dijadikan pakan ternak 
ruminansia dan perlu dilakukan penelitian lebih lanjut secara in vivo kepada 
ternak. 
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 LAMPIRAN 
 
Lampiran 1. Penghitungan  Penambahan  Air Amoniasi Pelepah Kelapa  
           Sawit 
 
 
100% Pelepah Kelapa Sawit 
Kadar Air  = Jumlah Sampel – Kadar Bahan Kering 
 = 100% - 46%  
 = 54% 
Kadar air dalam fermentasi  = 70% 
Air yang ditambahkan = 70% - 54% 
  = 16% 
Jadi 460 g x 16% = 73,6+ 10%  = 73,6 + 7,36 
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A. 10% Filtrat Abu Sekam Padi. 
Filtrat Abu Sekan Padi 10% BK = 10% x 460 gr = 46+ 10% ml/kg 
 = 46 + 4,6 = 50,6 ml/kg 
B. 10% Filtrat Abu Tandan Kosong. 
Filtrat Abu Tandan Kosong  10% BK = 10% x 460 gr = 46+ 10% ml/kg 
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A.  5% Molases 
Molases 5% Total  = 5 % x 1000 g = 50+ 10% 
 = 50 + 5 
= 55 ml/kg 
B.   5% Onggok 
Onggok 5% Total  = 5 % x 1000 gr = 50 + 10% 
 = 50 + 5 
= 55 g/kg 
C.   5% Tepung  Tapioka 
Tepung Tapioka 5% Total  = 5 % x 1000 gr = 50 + 10% 
 = 50 + 5 
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Lampiran 4. Penghitungan Penambahan Air Wafer Ransum Komplit. 
Penambahan air pada wafer 1 : 3 dari bahan perekat yang akan di gunakan. 
Penambahan bahan perekat sebanyak 5% dari jumlah wafer yang dibuat. 
Penambahan Air 3 x 5%  bahan perekat  = 3 x 5 % x 1000 g = 50+ 10% 
 = 3 x 50 + 5 
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Lampiran 5. Analisis Ragam Daya Serap Air Wafer Ransum Komplit. 
(FK) =  (∑Yij..)
2
 




    (3*3*2) 
 = 421974,22  











) – 421974,22  
 = 27595,78 
JKP = ∑Pij..
2  – FK 







)/(3) – 421974,22 
 = 17544,44 
JKA  = ∑Ai
2 
 – FK 





+ )  – 421974,22 
                          (3 )  
 = 1317,56 







T.tapioka    
(A1) 1 126,00 190,00 144,00    
FATK 2 112,00 200,00 70,00    
 3 190,00 190,00 79,00    
Jumlah  428,00 580,00 293,00    
Rataan  142,67 193,33 97,67 1301,00 144,56 50,66 
STDEV  41,59 5,77 40,38    
(A2) 1 220,00 165,00 160,00    
FASP 2 179,00 155,00 141,00    
 3 156,00 123,00 156,00    
Jumlah  555,00 443,00 457,00    
Rataan  185,00 147,67 152,33 1455,00 161,67 26,80 
STDEV  32,42 21,94 10,02    
TOTAL  983,00 1023,00 750,00    
RATAAN  163,83 170,50 125,00 2756,00   
STDEV  40,62 28,84 39,86    
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JKB  = ∑Bi
2 
 – FK 







)  –421974,22 
                               ( 2)  
 = 7245,44 
JKAB = JKP- JKA- JKB 
 = 17544,44 – 1317,56 – 7245.44 
 = 8981,44 
JKG = JKT- JKA-JKB-JK(AB) 
 = 27595,78 – 1317,56 – 7245,44 – 8981,44 
 = 10051,33 
db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1).(b-1)    db G = a.b.(r-1) 
 = 2-1 = 3-1 = (2-1).(3-1) = 2.3.(3-1) 
 = 1  = 2                    = 3  = 12 
KTA  = JKA/db A             KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       
 =1317,56/1   = 7245,44/2   = 8981,44/12 
 =1317,56   = 3622,72   = 4490,72 
KTG   = JKG/db G           F hit ,   A  = KTA/KTG   B = KTB/KTG  
 = 10051,33/12   = 1317/837,61                  = 3622,72/837,61 
= 837,61   = 1,57        = 4,33 
AB   = KTAB/KTG 
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Tabel Sidik Ragam 
Ket:  *= Berpengaruh nyata (P<0,05), Ns = Non signifikan (menunjukan pengaruh 
tidak nyata( p>0,0,1) 
Rataan umum = G/rab = 2756,00/ 18 = 153,11 
KK      =  x 100%  = 61,837  x 100% 
x                         153,11 
=  234% 
Uji Lanjut DMRT 
SyB     =   = 61,837  
rA               6 
=  11,8 
 
SK db JK KT F Hitung F Tabel  KET 
     5% 1%  
A 1 1317,56 1317,56 1.57 4,75 9,33 ns 
B 2 7245,44 3622,72 4.33 3,89 6,93 * 
A×B 2 8981,44 4490,72 5.36 3,89 6,93 * 
Galat 12 10051,33 837,61     
Total 17 27595,78      
P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 
2 3,08 36,37 4,32 51,02 
3 3,22 38,03 4,50 53,15 
     
 Rata rata faktor B    
     
B3 B1 B2   
125,00 163,83 170,50   
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B3-B1 38,83 36,37 51,02 * 
B3-B2 45,50 38,03 53,15 * 
B2-B1 6,67 36,37 51,02 ns 
     
B3 B2 B1   
A b b   
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SyAB  =   =  61,837  
r                  3    
=  16,7 
 
Interaksi Antara A1 terhadap B 
A1B3 A1B1 A1B2   
97,67 142,67 193,33   
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A1B3-A1B1 45,00 51,44 72,14 ns 
A1B3-A1B2 95,66 53,77 75,15 ** 
A1B2-A1B1 50,66 51,44 72,14 ns 
     
A1B3 A1B1 A1B2   
A AB B   
 
Interaksi Faktor A2 terhadap B 
A2B2 A2B3 A2B1   
147,67 152,33 185,00   
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A2B2-A2B3 4,66 51,44 72,14 ns 
A2B2-A2B1 37,33 53,77 75,15 ns 
A2B3-A2B1 32,67 51,44 72,14 ns 
     
A2B2 A2B3 A2B1   
A A A   
 
 
Interaksi Faktor B1 terhadap A 
B1A1 B1A2    
142,67 185,00    
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A1B1-A1B2 42,30 51,44 72,14 ns 
     
B1A1 B1A2    
A a    
 
     
P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 
2 3,08 51,44 4,32 72,14 
3 3,22 53,77 4,50 75,15 
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Interaksi Faktor B2 terhadap A     
     
B2A2 B2A1   
147,67 193,33   
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B2A2-B2A1 45,66 51,44 72,14 ns 
     
B2A2 B2A1    
A a    
 
Interaksi Faktor B3 terhadap A 
 
B3A1 B3A2    
97,67 152,33    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
 B3A1-B3A2 -54,66 51,44 72,14 * 
     
B3A2 B3A1    
A b    
Urutan Nilai Rataan dari yang Terkecil ke Terbesar 
Perlakuan   Rataan Superskrip 
A1B3     97,67 Aa 
A1B1   142,67 ABa 
A2B2   147,67 Aa 
A2B3   152,33 Ab 
A2B1   185,00 Aa 
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Lampiran 6. Analisis Ragam Kerapatan Partikel Wafer Ransum Komplit. 







T. Tapioka    
(A1) 1 0,54 0,56 0,46    
FASP 2 0,55 0,64 0,50    
 3 0,54 0,59 0,52    
Jumlah  1,63 1,79 1,48    
Rataan  0,54 0,60 0,49 4,90 0,54 0,05 
STDEV  0,01 0,04 0,03    
(A2) 1 0,52 0,51 0,52    
FATK 2 0,54 0,55 0,54    
 3 0,51 0,44 0,51    
Jumlah  1,57 1,50 1,57    
Rataan  0,52 0,50 0,52 4,64 0,52 0,03 
STDEV  0,02 0,06 0,02    
Total  3,20 3,29 3,05    
Rataan  0,53 0,55 0,51 9,54   
STDEV  0,02 0,07 0,03    
(FK) =  (∑Yij..)
2
 




    (3*3*2) 
 = 5,06  












 = 0,03 
JKP = ∑Pij..
2  – FK 







)/(3) – 5,06 
 = 0,021 
JKA  = ∑Ai
2 
 – FK 





)  – 5,06 
                    (3 )  
 = 0,004 
JKB  = ∑Bi
2 
 – FK 







)  – 5,06 
                               ( 2)  
 = 0,005 
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JKAB = JKP- JKA- JKB 
 = 0,021 – 0,004 – 0,005 
 = 0,012 
JKG = JKT- JKA-JKB-JK(AB) 
 = 0,03 – 0,004 – 0,005 – 0,012 
 = 0,012 
db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1).(b-1)    db G = a.b.(r-1) 
 = 2-1 = 3-1 = (2-1).(3-1) = 2.3.(3-1) 
 = 1  = 2                    = 2  = 12 
 
KTA  = JKA/db A             KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       
 = 0,004/1   = 0,005/2   = 0,012/2 
 =0,004    = 0,002   = 0,06 
KTG   = JKG/db G           F hit ,   A  = KTA/KTG         B  = KTB/KTG  
 = 0,012/12   = 0,004/0,001   =0,005/0,001 
= 0,001   = 3,65    = 2,38 
AB   = KTAB/KTG 
 = 0,06/0,001 
= 5,94 
 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK db JK KT F Hitung F Tabel  KET 
     5% 1%  
A 1 0,004 0,004 3,65 4,75 9,33 ns 
B 2 0,005 0,002 2,38 3,89 6,93 ns 
A×B 2 0,012 0,006 5,94 3,89 6,93 * 
Galat 12 0,012 0,001     
Total 17 0,033      
Ket:  *= Berpengaruh nyata (P<0,05), Ns = Non signifikan (menunjukan pengaruh 
tidak nyata( p>0,0,1) 
Rataan umum = G/rAB = 9,54 / 18 = 0,53 
KK      =  x 100%  =  001,0  x 100% 
x                           0,53 
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Uji Lanjut DMRT 
SyAB  =   = 001,0  
r                 3 
=  0,018 
P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 
2 3,08 0,06 4,32 0,08 
3 3,22 0,06 4,50 0,08 
 
Interaksi Faktor A1 terhadap B 
 
A1B3 A1B1 A1B2   
0,49 0,54 0,60   
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A1B3-A1B1 0,05 0,06 0,08 ns 
A1B3-A1B2 0.11 0,06 0,08 ** 
A1B1-A1B2 0.06 0,06 0,08 * 
     
A1B3 A1B1 A1B2   
A A B   
 
Interaksi Faktor A2 terhadap B 
A2B2 A2B1 A2B3   
0,50 0,52 0,52   
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A2B2-A2B1 0,02 0,06 0,08 ns 
A2B2-A2B3 0,02 0,06 0,08 ns 
A2B1-A2B3 0 0,06 0,08 ns 
     
A2B2 A2B1 A2B3   
A A A   
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Interaksi Faktor B1 terhadap A 
B1A1 B1A2    
0,54 0,52    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B1A1-B1A2 0,02 0,06 0,08 ns 
     
B1A1 B1A2    
a A    
 
 
Interaksi Faktor B2 terhadap A 
B2A2 B2A1    
0,50 0,60    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A3B1-A1B1 0,10 0,06 0,08 ** 
     
A2B2 B2A1    
a B    
 
Interaksi Faktor B3 terhadap A 
B3A1 B3A2    
0,49 0,52    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B3A2-B3A1 0,03 0,06 0,08 ns 
     
B3A1 B3A2    
a A    
 
Urutan Nilai Rataan dari yang Terkecil ke Terbesar 
 
Perlakuan   Rataan Superskrip 
A1B3   0,49 Aa 
A2B2   0,50 Aa 
A2B1   0,52 Aa 
A2B3   0,52 Aa 
A1B1   0,54 Aa 
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Lampiran 7. Analisis Ragam  NDF  Wafer Ransum Komplit. 
(FK) =  (∑Yij..)
2
 




    (2*3*3) 
 = 59871,84  












 = 1594,95 
JKP = ∑Pij..
2  – FK 







)/(2) – 59871,84 
 = 1593,72 
JKA  = ∑Ai
2 
 – FK 





)  –59871,84 
                       (3 )  
 = 15,61 
 
FAKTOR 
A ULANGAN  
FAKTOR 







T.tapioka    
(A1) 1 47,71 60,06 68,44    
FATK 2 47,46 60,20 67,88    
 3 47,47 60,15 68,07    
Jumlah  142,64 180,41 204,39    
Rataan  47,55 60,14 68,13 527,44 58,60 8,99 
STDEV  0,14 0,07 0,28    
(A2) 1 43,80 59,92 67,35    
FASP 2 42,54 59,78 6,20    
 3 42,76 59,71 67,62    
Jumlah  129,10 179,41 202,17    
Rataan  43,03 59,80 67,39 510,68 56,74 10,80 
STDEV  0,67 0,11 0,21    
TOTAL  271,74 359,82 406,56    
RATAAN  45,29 59,97 67,76 1038,12   
STDEV  2,51 0,20 0,46    
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JKB  = ∑Bi
2 
 – FK 







)  – 59871,84 
                               ( 2)  
 = 1562,17 
JKAB = JKP- JKA- JKB 
 =1593,72 – 15,61 – 1562,17 
 = 15,94 
JKG = JKT- JKA-JKB-JK(AB) 
 = 1593,72– 15,61 – 1562,17 – 15,94 
 = 1,23 
db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1).(b-1)    db G = a.b.(r-1) 
 = 2-1 = 3-1 = (2-1).(3-1) = 2.3.(3-1) 
 = 1  = 2                    = 2  = 12 
KTA  = JKA/db A             KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       
 = 15,61/1   = 1562,17/2   = 15,94/2 
 = 15,61   = 781,09   = 7,97 
KTG   = JKG/db G           F hit ,   A  = KTA/KTG         B  = KTB/KTG  
 = 1,23/12   = 16,61/0,10   = 781,09/0,10 
= 0,10    = 152,04   = 7610,05 
AB   = KTAB/KTG 
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Tabel Analisis Sidik Ragam 
Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 
Rataan umum = G/rAB = 1038,12/ 18 = 57,67 
KK      =  x 100%  =  10,0  x 100% 
x                        57,67 
=  4,1% 
Uji Lanjut DMRT 
 
SyA     =   = 10,0  
rB           9 
=  0,10 
P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 
2 3,08 0,31 4,32 0,43 
3 3,22 0,32 4,50 0,45 
     
Rata rata faktor A     
     
A2 A1    
56,74 58,60    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A2-A1 1,86 0,55 0,78 ** 
     
A2 A1    
A B    
 
SyB  =  =  10,0  
rA             6 
 =  0,13 
SK db JK KT F Hitung F Tabel  KET 
     5% 1%  
A 1 15,61 15,61 152,04 4,75 9,33 ** 
B 2 1562,17 781,09 7610,05 3,89 6,93 ** 
A×B 2 15,94 7,97 77,64 3,89 6,93 ** 
Galat 12 1,23 0,10     
Total 17 1594,95      
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P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 
2 3,08 0,40 4,32 0,56 
3 3,22 0,42 4,50 0,59 
     
Rata rata faktor B     
     
B1 B2 B3   
45,29 59,97 67,76   
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B1-B2 14,68 0,40 0,56 ** 
B1-B3 22,47 0,42 0,59 ** 
B2-B3 7,79 0,55 0,56 ** 
     
B1 B2 B3   
A b c   
 
SyAB  =   =  10,0  
r               3 
=  0,18 
P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 
2 3,08 0,55 4,32 0,78 
3 3,22 0,58 4,50 0,81 
     
  Interaksi Faktor A1 terhadap B   
     
A1B1 A1B2 A1B3   
47,55 60,14 68,13   
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A1B1-A1B2 12,59 0,55 0,78 ** 
A1B1-A1B3 20,58 0,58 0,81 ** 
A1B2-A1B3 7,99 0,55 0,78 ** 
     
A1B1 A1B2 A1B3   
A B C   
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Interaksi Faktor A2 terhadap B 
     
A2B1 A2B2 A2B3   
43,03 59,80 67,39   
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A2B1-A2B2 16,77 0,55 0,78 ** 
A2B1-A2B3 24,36 0,58 0,81 ** 
A2B2-A2B3 7,59 0,55 0,78 ** 
     
A2B1 A2B2 A2B3   
A B C   
     
  Interaksi Faktor B1 terhadap A   
     
B1A2 B1A1    
43,03 47,55    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B1A2-B1A1 4,52 0,55 0,78 ** 
     
B1A2 B1A1    
A b    
     
  Interaksi Faktor B2 terhadap A   
     
B2A2 B2A1    
59,80 60,14    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B2A1-B2A2 0,34 0,55 0,78 ns 
     
B2A2 B2A1    
A A    
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Interaksi Faktor B3 terhadap A 
     
B3A2 B3A1    
67,39 68,13    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B1A2-B1A1 0,74 0,55 0,78 * 
     
B3A2 B3A1    
A B    
     
  
 
Urutan Nilai Rataan dari yang 
terkecil ke Terbesar   
Perlakuan   Rataan Superskrip 
A2B1   43,03 Aa 
A1B1   47,55 Ab 
A2B2   59,80 Ba 
A1B2   60,14 Ba 
A2B3   67,39 Ca 
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Lampiran 8. Analisis Ragam ADF Wafer Ransum Komplit. 
(FK) =  (∑Yij..)
2
 




    (3*3*2) 
 = 44190,67  











) – 44170,67 
 = 867,03 
JKP = ∑Pij..
2  – FK 







)/(2) – 44170,67 
 = 866,42 
JKA  = ∑Ai
2 
 – FK 





)  – 44170,67 
                        (3 )  
 = 18,26  
 
 







T.tapioka    
(A1) 1 40,51 52,43 58,98    
FATK 2 40,97 52,20 58,56    
 3 40,89 52,03 58,43    
Jumlah  122,37 156,66 175,97    
Rataan  40,79 52,22 58,66 455,00 50,56 7,84 
STDEV  0,25 0,20 0,29    
(A2) 1 40,32 49,91 55,23    
FASP 2 40,25 49,74 55,65    
 3 40,31 49,62 55,84    
Jumlah  120,88 149,27 16672    
Rataan  40,29 49,76 55,57 436,87 48,54 6,68 
STDEV  0,04 0,15 0,31    
TOTAL  243,25 305,93 342,69    
RATAAN  40,54 50,99 57,12 891,87   
STDEV  0,31 1,36 1,71    
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JKB  = ∑Bi
2 
 – FK 







)  – 44170,67 
                               ( 3)  
 = 842,69 
JKAB = JKP- JKA- JKB 
 = 866,42 – 18,26 – 842,69 
 = 23,73 
JKG = JKT- JKA-JKB-JK(AB) 
 = 867,03 – 18,26 – 842,69 – 23,73 
 = 0,61 
db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1).(b-1)    db G = a.b.(r-1) 
 = 2-1 = 3-1 = (2-1).(3-1) = 2.3.(3-1) 
 = 1  = 2                    = 2  = 12 
KTA  = JKA/db A             KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       
 =18,26/1   = 842,69/2   = 23,73/12 
 =18,26    =421,34   = 11,87 
KTG   = JKG/db G           F hit ,   A  = KTA/KTG         B  = KTB/KTG  
 = 0,61/12   = 18,26/0,05   = 421,34/0,05 
= 0,05    = 361,09   = 8331,54 
AB   = KTAB/KTG 
 = 11,87/0,05 
= 234,64 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK db JK KT F Hitung F Tabel  KET 
     5% 1%  
A 1 18,26 18,26 361,09 4,75 9,33 ** 
B 2 842,69 421,34 8331,54 3,89 6,93 ** 
A×B 2 23,73 11,87 234,64 3,89 6,93 ** 
Galat 12 0,61 0,05     
Total 17 867,03      
Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata (P<0,01 
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Rataan umum = G/rAB = 891,87/ 18 = 49,55 
KK      =  x 100%  = 05,0  x 100% 
x                        49,55 
=  3,2% 
Uji Lanjut DMRT 
SyA     =  = 05,0  
rB         9 
=  0,07 
P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 
2 3,08 0,22 4,32 0,30 
3 3,22 0,23 4,50 0,32 
     
Rata rata faktor A     
     
A2 A1    
48,54 50,56    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A2-B1 2,02 0,22 0,30 ** 
     
A1 A2    
A B    
 
SyB     =   = 05,0  
rA              6 
=  0,091 
P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 
2 3,08 0,28 4,32 0,39 
3 3,22 0,29 4,50 0,41 
     
 
Ratarata faktor B     
     
B1 B2 B3   
40,54 50,99 57,12   
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PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A1-B2 10,45 0,28 0,39 ** 
B1-B3 16,58 0,29 0,41 ** 
B2-B3 6,13 0,28 0,39 ** 
     
B1 B2 B3   
A b c   
 
SyAB  =   = 05,0  
r             3 
=  0,13 
P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 
2 3,08 0,40 4,32 0,56 
3 3,22 0,42 4,50 0,59 
     
  Interaksi Faktor A1 terhadap B   
     
A1B1 A1B2 A1B3   
40,79 52,22 58,66   
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A1B1-A1B2 11,43 0,40 0,56 ** 
A1B1-A1B3 17,87 0,42 0,59 ** 
A1B2-A1B3 6,44 0,40 0,56 ** 
     
A1B1 A1B2 A1B3   
A B C   
     
  Interaksi Faktor A2 terhadap B   
     
A2B1 A2B2 A2B3   
40,29 49,76 55,57   
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A2B1-A2B2 9,47 0,40 0,56 ** 
A2B1-A2B3 15,28 0,42 0,59 ** 
A2B2-A2B3 5,81 0,40 0,56 ** 
     
A2B1 A2B2 A2B3   
A B C   
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  Interaksi Faktor B1 terhadap A   
     
B1A2 B1A1    
40,29 40,79    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B1A2-B1A1 0,50 0,40 0,56 * 
     
B1A2 B1A1    
A b    
     
  Interaksi Faktor B2 terhadap A   
     
B2A2 B2A1    
49,76 52,22    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B2A2-B2A1 2,46 0,40 0,56 ** 
     
B2A2 B2A1    
A b    
     
  Interaksi Faktor B3 terhadap A   
B3A2 B3A1    
55,57 58,66    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B1A2-B1A1 3,09 0,40 0,56 ** 
     
B3A2 B3A1    
A B    
     
  
 
Urutan Nilai Rataan dari yang 
Terkecil ke Terbesar   
Perlakuan   Rataan Superskrip 
A2B1   40,29 Aa 
A1B1   40,79 Ab 
A2B2   49,76 Ba 
A1B2   52,22 Bb 
A2B3   55,57 Ca 
A1B3   58,66 Cb 
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Lampiran 9. Analisis Ragam Selulosa Wafer Ransum Komplit. 
FAKTOR 
A ULANGAN  
FAKTOR 







T.Tapioka    
(A1) 1 26,28 29,16 32,96    
FATK 2 26,12 29,05 32,02    
 3 26,04 29,06 32,51    
Jumlah  78,44 87,27 97,49    
Rataan  26,15 29,09 32,50 87,73 29,24 2,76 
STDEV  0,12 0,06 0,47    
(A2) 1 24,55 28,22 32,40    
FASP 2 24,71 28,62 31,75    
 3 24,63 28,86 32,24    
Jumlah  73,89 85,70 96,39    
Rataan  24,63 28,57 32,13 85,33 28,44 3,26 
STDEV  0,08 0,32 0,34    
TOTAL  152,33 172,97 193,88    
RATAAN  25,39 28,83 32,31 173,06   
STDEV  0,84 0,35 0,42    
(FK) =  (∑Yij..)
2
 




    (3*3*2) 
 = 1663,88  











) – 1663,88 
 =13459,87 
JKP = ∑Pij..
2  – FK 







)/(2) – 1663,88 
 = 9291,03 
JKA  = ∑Ai
2 
 – FK 





) – 1663,88 
                       (2 )  
 = 0,32 
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JKB  = ∑Bi
2 
 – FK 







)  – 1663,88 
                               ( 2)  
 = 13454,87 
JKAB = JKP- JKA- JKB 
 =  9291,03 – 0,32– 13454,87 
 = 4,06 
JKG = JKT- JKA-JKB-JK(AB) 
 = 13459,87 – 0,32 – 13454,87 – 4,06 
 = 0,93 
db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1).(b-1)    db G = a.b.(r-1) 
 = 2-1 = 3-1 = (2-1).(3-1) = 2.3.(3-1) 
 = 1  = 2                    = 2  = 12 
KTA  = JKA/db A             KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       
 = 0,32/ 1   = 4,69134554,87/2  = 4,06/12 
 = 0,32    =6727,44   = 2,03 
KTG   = JKG/db G           F hit ,   A  = KTA/KTG         B  = KTB/KTG  
 = 0,93/12   = 0,32/0,08    = 6727,44/0,08 
= 0,08    = 4,15   = 86749,68 
AB   = KTAB/KTG 
 = 2,03/0,08 
= 26,20 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK db JK KT F Hitung F Tabel  KET 
     5% 1%  
A 1 0,32 0,32 4,15 4,75 9,33 ns 
B 2 13454,87 6727,44 86749,68 3,89 6,93 ** 
A×B 2 4,06 2,03 26,20 3,89 6,93 ** 
Galat 12 0,93 0,08     
Total 17 13459,87      
Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 
Rataan umum = G/rAB = 173,06 / 18 = 9,62 
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KK      =  x 100%  = 08,0  x 100% 
x                         9,62 
=  9,1% 
Uji Lanjut DMRT 
SyB     =  = 08,0  
rA             6 
=  0,11 
P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 
2 3,08 0,34 4,32 0,48 
3 3,22 0,35 4,50 0,50 
     
Rata rata faktor B     
     
B1 B2 B3   
25,39 28,83 32,31   
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B1-B2 3,44 0,34 0,48 ** 
B1-B3 6,92 0,35 0,50 ** 
B2-B3 3,48 0,34 0,48 ** 
     
B1 B2 B3   
A b c   
 
SyAB  =   = 08,0  
x             3 
=  0,16 
P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 
2 3,08 0,49 4,32 0,69 
3 3,22 0,52 4,50 0,72 
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Interaksi Faktor A1 terhadap B 
     
A1B1 A1B2 A1B3   
26,15 29,09 32,50   
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A1B1-A1B2 2,94 0,49 0,69 ** 
A1B1-A1B3 6,35 0,52 0,72 ** 
A1B2-A1B3 3,41 0,49 0,69 ** 
     
A1B1 A1B2 A1B3   
A B C   
     
  Interaksi Faktor A2 terhadap B   
     
A2B1 A2B2 A2B3   
24,63 28,57 32,13   
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A2B1-A2B2 3,94 0,49 0,69 ** 
A2B1-A2B3 7,50 0,52 0,72 ** 
A2B2-A2B3 3.56 0.49 0.69 ** 
     
A2B1 A2B2 A2B3   
A B C   
     
  Interaksi Faktor B1 terhadap A   
     
B1A2 B1A1    
24,63 26,15    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B1A2-B1A1 1,52 0,49 0,69 ** 
     
B1A2 B1A1    
a b    
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Interaksi Faktor B2 terhadap A 
     
B2A2 B2A1    
28,57 29,09    
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B2A2-B2A1 0,52 0,49 0,69 * 
     
B2A2 B2A1    
a B    
     
  Interaksi Faktor B3 terhadap A   
     
B3A2 B3A1    
32,13 32,50    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B3A2-B3A1 0,37 0,49 0,69 ns 
     
B3A2 B3A1    
a a    
     
  
Urutan Nilai Rataan dari yang 
Terkecil ke Terbesar   
     
Perlakuan   Rataan Superskrip 
A2B1   24,63 Aa 
A1B1   26,15 Ab 
A2B2   28,57 Ba 
A1B2   29,09 Bb 
A2B3   32,13 Ca 
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Lampiran 10. Analisis Ragam Hemiselulosa Wafer Ransum Komplit. 
FAKTOR 
A ULANGAN  
FAKTOR 







T.Tapioka    
(A1) 1 7,20 7,62 9,46    
FATK 2 6,48 7,99 9,33    
 3 6,58 8,11 9,63    
Jumlah  20,26 23,72 28,42    
Rataan  6,75 7,91 9,47 72,40 8,04 1,21 
STDEV  0,39 0,26 0,15    
(A2) 1 3,48 10,01 12,12    
FASP 2 2,30 10,04 11,55    
 3 2,45 10,48 11,77    
Jumlah  8,23 30,53 35,44    
Rataan  2.74 10,18 11,81 74,20 8,24 4,20 
STDEV  0,64 0,26 0,29    
TOTAL  28,49 54,25 63.86    
RATAAN  4,75 9,04 10,64 146,60   
STDEV  2,25 1,26 1,30    
(FK) =  (∑Yij..)
2
 




    (3*3*2) 
 = 1193.98  











) – 1193,98 
 = 153,17 
JKP = ∑Pij..
2  – FK 







)/(2) – 1193,98 
 = 1255,99 
JKA  = ∑Ai
2 
 – FK 





)  – 1193,98 
                      (3 )  
 = 0,18 
  81 
JKB  = ∑Bi
2 
 – FK 







)  – 1493,98 
                               ( 2)  
 = 111,50 
JKAB = JKP- JKA- JKB 
 = 12,55,99 – 0,18– 111,50 
 = 40,06 
JKG = JKT- JKA-JKB-JK(AB) 
 = 153,17 – 0,18 – 111,50 – 40,06 
 = 1,61 
db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1).(b-1)    db G = a.b.(r-1) 
 = 2-1 = 3-1 = (2-1).(3-1) = 2.3.(3-1) 
 = 1  = 2                    = 2  = 12 
KTA  = JKA/db A             KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       
 = 0,18/1   = 111,50/2   = 40,06/12 
 = 0,18    = 55,75   = 20,03 
KTG   = JKG/db G           F hit ,   A  = KTA/KTG         B  = KTB/KTG  
 = 1,61/12   = 0,18/0,13   = 415,78/0,13 
= 0,13    = 1,31    = 415,78 
AB   = KTAB/KTG 
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Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK db JK KT F Hitung F Tabel  KET 
     5% 1%  
A 1 0,18 0,18 1,34 4,75 9,33 ns 
B 2 111,50 55,75 415,78 3,89 6,93 ** 
A×B 2 40,06 20,03 149,40 3,89 6,93 ** 
Galat 12 1,61 0,13     
Total 17 153,17      
Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata (P<0,01), Ns = Non signifikan (menunjukan 
pengaruh tidak nyata( p>0,0,1) 
 
Rataan umum = G/rab = 146,60/ 18 = 8,14 
KK      =  x 100%  = 13,0  x 100% 
x                          8,14 
=  13% 
Uji Lanjut DMRT 
 
SyB     =  = 13,0  
rA             6 
=  0,14 
P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 
2 3,08 0,43 4,32 0,60 
3 3,22 0,45 4,50 0,63 
     
Rata rata faktor B     
     
B1 B2 B3   
4,75 9,04 10,64   
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B1-B2 4,29 0,43 0,60 ** 
B1-B3 5,89 0,45 0,63 ** 
B2-B3 1,60 0,43 0,60 ** 
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SyAB  =  = 13,0  
r           3 
=  0,21 
P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 
2 3,08 0,65 4,32 0,91 
3 3,22 0,68 4,50 0,95 
     
  Interaksi Faktor A1 terhadap B   
     
A1B1 A1B2 A1B3   
6,75 7,91 9,47   
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A1B1-A1B2 1,16 0,65 0,91 ** 
A1B1-A1B3 2,72 0,68 0,95 ** 
A1B2-A1B3 1,56 0,65 0,91 ** 
     
A1B1 A1B2 A1B3   
A B C   
     
  Interaksi Faktor A2 terhadap B   
     
A2B1 A2B2 A2B3   
2,74 10,18 11,81   
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A2B1-A2B2 7,44 0,65 0,91 ** 
A2B1-A2B3 9,07 0,68 0,95 ** 
A2B2-A2B3 1,63 0,65 0,91 ** 
     
A2B1 A2B2 A2B3   
A B C   
     
  Interaksi Faktor B1 terhadap A   
B1A2 B1A1    
2,74 6,75    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B1A2-B1A1 4,01 0,65 0,91 ** 
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B1A2 B1A1    
a b    
     
  Interaksi Faktor B2 terhadap A   
B2A1 B2A2    
7,91 10,18    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B2A1-B2A2 2,27 0,65 0,91 ** 
     
B2A1 B2A2    
a b    
     
  Interaksi Faktor B3 terhadap A   
     
B3A1 B3A2    
9,47 11,81    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B3A1-B3A2 2,34 0,65 0,91 ** 
     
B3A1 B3A2    
a b    
     
  
Urutan Nilai Rataan dari yang 
Terkecil ke Terbesar   
     
Perlakuan   Rataan Superskrip 
A2B1   2,74 Aa 
A1B1   6,75 Ab 
A1B2   7,91 Ba 
A1B3   9,47 Ca 
A2B2   10,18 Bb 
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Lampiran 11. Analisis Ragam Lignin (ADL) Wafer Ransum Komplit. 







T.tapioka    
(A1) 1 12,05 19,37 22,22    
FATK 2 11,76 19,30 22,38    
 3 12,14 19,42 22,65    
Jumlah  35,95 58,09 67,25    
Rataan  11,98 19,36 22,42 161,29 17,92 4,65 
STDEV  0,20 0,06 0,22    
(A2) 1 13,02 17,82 21,30    
FASP 2 12,38 17,76 21,02    
 3 12,46 16,26 21,21    
Jumlah  37,86 51,84 63,53    
Rataan  12,62 17,28 21,18 153,23 17,03 3,74 
STDEV  0,35 0,88 0,14    
TOTAL  73,81 109,93 130,78    
RATAAN  12,30 18,32 21,80 314,52   
STDEV  0,43 1,27 0,70    
(FK) =  (∑Yij..)
2
 




    (3*3*2) 
 = 5495,71  











) – 5495,71 
 = 288,39 
JKP = ∑Pij..
2  – FK 







)/(2) – 5495,71 
 = 286,37 
JKA  = ∑Ai
2 
 – FK 





)  – 5495,71 
     (3 )  
 = 3,61 
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JKB  = ∑Bi
2 
 – FK 







)  – 5495,71 
                               ( 2)  
 = 276,94 
JKAB = JKP- JKA- JKB 
 = 286,39 – 3,61 – 276,94 
 = 9,42 
JKG = JKT- JKA-JKB-JK(AB) 
 = 288,39 – 3,61– 276,94 – 9,24 
 = 2,03 
db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1).(b-1)    db G = a.b.(r-1) 
 = 2-1 = 3-1 = (2-1).(3-1) = 2.3.(3-1) 
 = 1  = 2                    = 2  = 12 
KTA  = JKA/db A             KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       
 = 3,61/1   = 276,94/2   = 9,24/2 
 = 3,61    = 138,47   = 4,71 
KTG   = JKG/db G           F hit ,   A  = KTA/KTG         B  = KTB/KTG  
 = 2,03/12   = 3,61/0,17   = 138,47/0,17 
= 0,17    = 21,37   = 819,73 
AB   = KTAB/KTG 
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Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK db JK KT F Hitung F Tabel  KET 
     5% 1%  
A 1 3,61 3,61 21,37 4,75 9,33 ** 
B 2 276,94 138,47 819,73 3,89 6,93 ** 
A×B 2 9,42 4,71 27,90 3,89 6,93 ** 
Galat 12 2,03 0,17     
Total 17 288,39      
Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 
 
Rataan umum = G/rAB = 314,52 / 18 =17,47 
KK      =  x 100%  = 17,0  x 100% 
x                        17,47 
=  9,8% 
Uji Lanjut DMRT 
SyA     =  = 17,0  
rB          9 
 =  0,14 
P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 
2 3,08 0,43 4,32 0,60 
3 3,22 0,45 4,50 0,63 
     
Rata rata faktor A     
     
A2 A1    
17,03 17,92    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A2-A1 0,89 0,08 0,43 ** 
     
A2 A1    
A B    
     
 
SyB     =  = 17,0  
rA           6 
 =  0,17 
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P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 
2 3,08 0,52 4,32 0,73 
3 3,22 0,55 4,50 0,77 
Rata rata faktor B     
     
B1 B2 B3   
12,30 18,32 21,80   
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B1-B2 6,02 0,52 0,73 ** 
B1-B3 9,50 0,55 0,77 ** 
B2-B3 3,48 0,52 0,73 ** 
     
B1 B2 B3   
a b c   
 
SyAB  =  = 17,0  
r             3 
=  0,24 
P SSR 5% LSR 5% SSR1% LSR 1% 
2 3,08 0,74 4,32 1,04 
3 3,22 0,77 4,50 1,08 
     
  Interaksi Faktor A1 terhadap B   
A1B1 A1B2 A1B3   
11,98 19,36 22,42   
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A1B1-A1B2 7,38 0,74 1,01 ** 
A1B1-A1B3 10,44 0,77 1,08 ** 
A1B2-A1B3 3,06 0,74 1,04 ** 
 
A1B1 A1B2 A1B3   
A B C   
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Interaksi Faktor A2 terhadap B 
     
A2B1 A2B2 A2B3   
12,63 17,28 21,18   
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A2B1-A2B2 4,65 0,74 1,04 ** 
A2B1-A2B3 8,55 0,77 1,08 ** 
A2B2-A2B3 3,90 0,74 1,04 ** 
     
A2B1 A2B2 A2B3   
A B C   
     
  Interaksi Faktor B1 terhadap A   
     
B1A1 B1A2    
11,98 12,62    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B1A1-B1A2 0,64 0,74 1,04 ns 
     
B1A1 B1A2    
a a    
  Interaksi Faktor B2 terhadap A   
     
B2A2 B2A1    
17,28 19,36    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B2A2-B2A1 2,08 0,74 1,04 ** 
     
B2A2 B2A1    
a b    
  Interaksi Faktor B3 terhadap A   
     
B3A2 B3A1    
21,18 22,42    
     
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B3A2-B3A1 1,24 0,74 1,04 ** 
     
B3A2 B3A1    
a b    
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Urutan Nilai Rataan dari yang 
Terkecil ke Terbesar   
     
Perlakuan   Rataan Superskrip 
A1B1   11,98 Aa 
A2B1   12,63 Aa 
A2B2   17,28 Ba 
A1B2   19,36 Bb 
A2B3   21,18 Ca 
A1B3   22,42 Cb 
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Lampiran 12.Dokumentasi Penelitian 
Dokumentasi Alat dan Bahan 




























Mesin Wafer       Nampan        
 







Alumunium Foil      Gelas Ukur 
 























   Pembungkusan      fermentasi yang telah d bungkus 
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  Wafer             Pencetakan Wafer 






Penimbangan      Penyaringan hasil ekstraksi 





















Penimbanganresidu Residu (ADF) didinginkan dalam 







Residu (lignin) dalam tanur    Pembilasan hasil residu   
